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Operation N° 22101 -
Phytotechnie des productions maraicheres pour une meilleure qualite 
et une reduction des couts 
Chercheur : J-P. L YANNAZ 
I- Collection d'echalotes 
La collection comporte une vingtaine de varietes issues de la collection tropicale rassemblee par M. C.M. 
MESSIAEN (!NRA) et introduite en 1993. Elle est maintenue depuis 1996 sur la station de Bassin-Martin. 
Les observations realisees en 1997 sur un cycle (plantation le 26-28/03/97, recolte le 05/09/97) ant mis en 
evidence l'interet presente par certaines varietes (voir tableau ci-apres varietes en grise) mais egalement les 
difficult$s pour evaluer le point de recolte (stade tombaison moins bien marque que chez l'oignon). Ces 
difficultes sont liees egalement a un phenomene de developpement continu des points vegetatifs contenus dans 
les bulbilles, ce qui entraine chez certaines varietes, un taux de multiplication exagere induisant des calibres de 
bulbilles trop reduits. "· 
Les tests de sensibilte au virus OYDV (M. GRISONI) ant montre que seul le type "Sumenep" etait resistant. 
Malheureusement, cette variete ne presentent pas les meilleurs potentiels de production. 
Une derniere approche en double cycle sur les meilleures variates sera tentee en 1998 pour parachever 
cette etude et tirer des conclusions sur l'interet agroeconomique de cette espece. 
11- Collection de varietes reunionnaises d'ail 
Au total, 16 varietes locales rassemblees, epurees et multipliees depuis 1990 ant ete mises en place sur la 
station de Bassin-Martin. Les observations sur ces variates ant ete poursuivies en 1997. Aucune difference 
significative n'a pu etre observee sur les calibres sauf pour !'ail de Chine et l'ail Madagascar qui presentent des 
calibres en moyenne inferieurs. L'incidence des viroses (OYDV, L YSV) est certainement responsable des 
calibres tres moyens enregistres sur !'ensemble des varietes. 
Le programme de multiplication de varietes assainies (Ail rouge et Vacoa) se heurte a un probleme de faible 
taux de multiplication avec la variete Vacoa, variete qui s'avere etre malheureusement la seule demandee par 
les producteurs. Le meme probleme se pose au niveau du nouveau programme de regeneration initie avec 
l'Universite de Gembloux sur la variete Vacoa Fontaine. 
Pour essayer de faire face a cette contrainte, le laboratoire de cultures in vitro CIRAD-FLHOR/VITROPIC de 
Montpellier a ete mis a contribution pour la mise au point d'une nouvelle methode de .multiplication par 
embryogenese somatique a partir de differents types d'explants. Cette methode, si elle s'avere operationnelle, 
devrait permettre une amplification plus rapide du materiel vegetal. 
111- Amelioration de l'oignon 
L'experime~tation sur !'amelioration du materiel vegetal local a du etre interrompu suite a un accident survenu 
sur le terrain: des attaques de. tourterelles· ant completement detruit les semis d'hybrides mis en place chez 
M.JB GRONDIN. Une concertation devrait s'etablir avec les professionnels et M.GRONDIN pour envisager la 
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reprise eventuelle d'un programme allege de creation varietale comme cela avait ete envisage au cours de la 
reunion technique preparatoire de la Commission Tripartite. 
IV- Amelioration des systemes de culture de tomate hors-sol 
/V.1. Essai en station 
Compte tenu des problemes d'approvisionnement en pouzzolane locale et de !'apparition sur le marche 
reunionnais de differentes natures et origines de fibres de coco, l'essai sur l'etude des substrats amorce en 
1996 a ete reconsidere: trois types de fibres coco sont mis en comparaison avec le sac vapo traditionnel. 
L'objectif etant de verifier l'interet de ces fibres dans une utilisation prolongee sur plusieurs cycles. Les bordures 
sont utilisees pour poursuivre le comportement compare des copeaux de cryptomeria, de la pouzzolane et d'un 
type de fibre coco en deuxieme cycle. La plantation a ete effectuee mi-decembre. 
Couple a cet essai, un travail de mise au point de la gestion de la fertirrigation par sondes d'humidite est en 
cours en collaboration avec un producteur et l'ARMEFLHOR. 
JV.2. Essais chez Jes producteurs: 
Deux essais substrats sont en cours et suivis en collaboration avec l'ARMEFLHOR: 
- Essai de differentes fibres coco avec differents volumes en sacs: plantation le 5/12/97 chez D. GRENIER. 
- Essai comparatif en systeme de gouttiere avec pouzzolane, fibre coco, scorie de charbon (Centrale du Gol): 
plantation le 15/11 /97 chez B. LEROY. 
\ 
V. Etude du greffage de la tomate pour !utter centre le fletrissement bacterien 
(Ralstonia solanacearum) 
Pour palier au probleme pratique rencontre avec le greffage sur Solanum torvum (Aubergine sauvage), 
technique encore utilisee par quelques agriculteurs, nous nous sommes oriente vers le greffage sur tomate 
resistante. 
V.1. Recherche de porte-greffes resistants au fletrissement bacterien 
Apres un travail de collecte de nombreuses varietes donnees pour resistantes par les maisons commerciales, 
les premiers tests en chambre d'inoculation realises par l'equipe de J. LUISETTI n'ont malheureusement pas 
donnes les resultats escomptes (souches des differents biovars affaiblies? mauvais itineraire technique?). 
Seuls les premiers tests en culture sous abris de pleine terre chez les agriculteurs ont permis !'elimination de 
varietes non resistantes aux souches locales. 
V.2. Mise au point de Ja technique de greffage 
Deux nouvelles methodes sont a l'etude dans le contexte reunionnais: 
• greffage en jonction oblique avec bague de silicone 
* greffage en jonction transversale avec aiguille en ceramique en comparaison avec la methode 
classique de fente en tete. 
La technique des bagues de silicone semble etre la plus prometteuse (80% de reprise). 
Cependant, un itineraire technique simple et facilement transposable reste a mettre au point (temperature et 
hygrometrie optimum, stade optimum de greffage, stress hydrique avant greffage, brumisation, sub-irrigation, 
passage a l'obscurite pour ameliorer la reprise ... ). 
VI· Mise en place et suivi agronomique d'une parcelle d'etude de la tolerance 
de varietes de tomates au fletrissement bacterien 
Oans le cadre de noire collaboration avec l'AVRDC, un essai a ete mis en place (dee 96) a Ligne Paradis, 
sous la responsabil ite de J.LUISETTI. 36 varietes de tomate fournies par l'AVRDC ont ete testees vis a vis 
de leur resistance ou tolerance aux souches locales de fletrissement bacterien (Ralstonia solanacearum). 
Au total, 13 varietes ant ete confirmees comme resistantes au biovar3 race1 present dans le sol a cette 
periode de l'annee. Les contacts ant ete repris avec l'AVRDC pour un reapprovisionnement en ces 
semences, afin de pouvoir experimenter leur comportement agronomique d'une part, et leur comportement 
comme porte greffes d'autre part. 
PUBLICATIONS EN 1997 
neant 
STAGIAIRES RECUS EN 1997 
neant 
MISSIONS IMPORTANTES RECUES EN 1997 
Hubert de BON, Chef du Programme des Productions Horticoles (CIRAD-FLHOR) du 12au 18/05/1997 
Eric MALEZIEUX, Mission AGER du CIRAD le 19/10/97 \ 
Frederic d'ACHERY, Conseiller General de Mayotte le 3/12/97 
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Operation N° 22102 -
ltineraire technique pour une tomate de qualite avec couts limites 
et respect de l'environnement (Projet europeen) 
Chercheur: J-P. L YANNAZ 
i 
variete Hauteur de tige Nbre de subdivisions Pds mov, des bulbilles 
SUMENEP 32,65 20,2 1,3 
BRAZZAVILLE 8 47,95 8,3 2,0 
Brazzaville rouQe NF 39,75 6,7 1,8 
Brazzaville 8 NF 29,10 6,7 1,2 
Brazzaville 27,75 6,0 1,7 
Brazzaville 2 37,63 7,7 1,2 
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EGOA*H2-1 10,25 3,0 0,3 
EGOA*H2-2 27,65 2,1 1,4 
J;~'0fi*l::l2!t . 47;'l;l1JJ: · :2;j- S;i 
EGOA*H2-5 25,95 5,1 1,4 
EGOA*H2-11 33,50 11,2 1,5 
EGOA*H2-15 37,30 8,1 0,8 
OAEG 2-2 47,60 14,2 2,7 
OAEG 2-19 41,65 11,8 2,4 
INDONESIE 37,10 13, 1 1,6 
EGOA H2 Melanae 10,35 2,6 1,5 
1- Objectifs 
Le projet europeen QUALITOM prevu sur 3 ans et 11 sites d'experimentation a pour objectif de mettre au point 
un itineraire technique et des outils d'aide a la decision pour cultiver une tomate d'industrie de qualite, avec des 
coats limites et en respectant l'environnement. Un ensemble de regles conditionnelles prenant en compte les 
etats successifs de la culture et du milieu pour preconiser des actions culturales est teste dans des conditions 
variees pour etre valide. Dans un contexte pedo-climatique et socio-economique particulier, le CIRAD-FLHOR 
Reunion, en coordination avec les autres sites d'experimentation, a mis en place un itineraire technique de 
culture fonde sur ces regles de decision (IT1) et un autre mene comme reference, avec des pratiques locales de 
productioncle tomate de plein champ (IT2). 
II- Resultats 
Cette premiere annee du projet doit etre consideree comme une annee de rodage qui aura permis de preciser 
les points faibles portant sur les regles de decision ainsi que sur le fonctionnement de certains modeles. On 
notera les difficultes enrgistrees suivantes: 
- Le retard dans !'elaboration et la transmission du protocole ont empeche de gerer convenablement 
!'irrigation et la fertilisation. 
- La presence de Trirhithromya cyanescens ( mouche de la tomate) a conduit a trailer les parcelles 
regulierement, ce qui a empeche de tester les seuils d'intervention contre d'autres ravageurs. 
- Le modele de prevision des risques de mildiou (Phytophtora infestans) qui ne prenait pas en compte la 
duree d'humectation du feuillage (rosee) a mal fonctionne. L'infestation par ce champignon et par le virus PYV a 
provoque d'importants degats. 
- La recolte unique au cours d'une maturation tres etalee n'a permi de recolter que 16,5 Uha sur IT1 et 
22,3 Uha sur IT2. Cependant, IT1 a produit plus qu'IT2 lors de recoltes echelonnees. 
- En raison de l'etat sanitaire de la culture. la qualite des fruits n'a pas pu etre etudiee. 
Aussi, les resultats esperes n'ont pas tous ete obtenus, tous sites confondus, mais !'experimentation menee en 
1997 devrait permettre d'ajuster les protocoles de maniere a obtenir des resultats exploitables en 1998 et 1999. 
A noter cependant que la conduite simultanee de deux itineraires a permis de commencer a selectionner les 
pratiques les plus adaptees au contexte reunionnais, les moins coOteuses pour le producteur et pour 
l'environnement: 
- Preparation du terrain: 
La preparation effectuee sur IT1 {labour+disquage+buttage) est la plus adaptee au type de sol. 
La localisation d'un engrais starter avant la plantation (100 kg/ha de phosphate mono-amonique) a montre son 
efficacite: meilleur demarrage du plant en relation avec un meilleur enracinement. 
- Plantation: 
Enterrer les mattes a 6 cm de profondeur est suffisant et indispensable pour !'application de !'herbicide Sencoral 
( metribuzine) 
La densite de plantation la plus adaptee reste a determiner.\ 
- Entretien: 
Le desherbage peut se faire par un faux semis sur sol travaile suivi d'un defanant systemique {glyphosate). 
Ensuite, deux applications de metribuzine (Sencoral) suffisent jusqu'a la recolte: 0,5 Kg/ha a la reprise puis 0,2 
Kg/ha deux semaines apres, suivies d'une irrigation par aspersion (10 mm). II faut pulveriser le sol sur la 
planche entiere sans craindre de toucher le feuillage des jeunes plants. 
- Fertilisation: 
La fertilisation "starter" parait suffire pour conduire les plants jusqu'a la floraison. La quantile a apporter reste 
encore a preciser: 50 a 60 Unites d'azote semblent suffisants. II parait egalement judicieux d'apporter des 
fractionnements importants en debut de floraison et de les diminuer jusqu'a arret complet, avant la maturation 
des premiers fruits. 
A ce titre, ii est interessant de comparer les deux itineraires IT1 et IT2 quant a !'evolution des teneurs en nitrates 
dans le sol. II apparait en effet sur le graphique suivant, que dans l'itineraire technique IT1, compte tenu de la 
faible teneur en nitrate enregistree en profondeur, ii ya peu ou pas de perte de nitrates par lessivage 
comparativement a l'itineraire technique local IT2. D'ou l'interet de ces resultats tant sur le plan reduction des 
intrants que sur celui de l'environnement. 
- Irrigation: 
Apres plantation, le sol doit etre amene a sa capacite au champ, puis des irrigations abondantes et peu 
frequentes sont generalement preconisees. Pendant la floraison, le sol doit etre maintenu humide par de petites 
irrigations frequentes. Pendant la maturation, la diminution des doses et frequences permet de minimiser les 
risques de pourriture des fruits. L'objectif du producteuc de petites tomates n'etant pas de grouper sa recolte, 
!'irrigation peut etre maintenue jusqu'a deux semaines environ avant sa derniere recolte. 
Des tensiometres places a 25, 50, et 100 cm de profondeur peuvent aider a gerer !'irrigation car ils rendent bien 
compte de l'etat hydrique du sol a differentes profondeurs. Pour vulgariser leur utilisation, ii serait interessant de 
determiner des seuils de tension pour declencher !'irrigation selon les stades de la culture. 
- P:rotection de la culture: 
En attendant la mise au point a'indicateurs de seuils de traitement fiables, en particulier centre le mildiou et 
certaines bacterioses, des traitements preventifs sont a preconiser: traitement cuivre+mancozebe toutes les 
- :J.-
deux semaines, renouvele en cas de pluies tres abondantes. En periode humide et pluvieuse, ces traitements 
peuvent devenir hebdomadaires. 
Concernant les ravageurs, ii serait interessant d'utiliser les pieges a mouches pour contr61er les population de T. 
Cyanescens et d'en determiner des seuils de traitement. Le projet a bien confirmer l'interet qu'il y avait a 
eliminer systematiquement les plantes hate potentielles de la mouches (toutes les Solanacees a fruits) pour un 
meilleur contr61e des populations. 
Compte tenu de !'incidence recente et grave d'un geminivirus sur tomate, une attention particuliere devra etre 
portee en 19_98 sur le contr61e du vecteur, l'Aleurode Bemisia tabaci en meme temps que sur les autres vecteurs 
d'autres viroses (Pucerons). 
Ill- Conclusion 
L'adaptation des regles de decision du programme OUALITOM au contexte reunionnais doit permettre de 
mettre au point un itineraire technique performant visant a minimiser les coOts et l'emploi d'intrants. 
L'experimentation menee en 1997 a permis de retenir les aspects qui nous semblent les plus adaptes au 
contexte local pour proposer un itineraire technique qui est encore a completer, a ameliorer et a tester avant 
d'etre propose aux agriculteurs. 
PUBLICATIONS EN 1997 
VIL TARD C., 1996 : Construction et evaluation d'un itineraire technique pour cultiver la tomate de plein champ 
de qualite avec des coots limites et en respectant l'environnement dans le contexte de l'lle de la Reunion. 
Memoire de DESS" Gestion des systemes agro-sylvo-pastoraux en zones tropicales" , Universite de Paris XI I 
Val de Marne, 72 p + annexes. 
ST AGIAIRES RECUS EN 1997 
- Christophe VIL TARD: DESS Universite de Paris Val de Marne, du 1//03 au 31/08/97. 
- Fabien FOURNEL : 1ere annee BTS au LEGTA de Sainte Livrade, du 16/06 au 22/08/97. 
MISSIONS IMPORTANTES RECUES EN 1997 
Phillipe BUSSIERES , Chercheur INRA-ECHO Avignon , coordonnateur scientifique du Projet QUALITOM, du 
16/05 au 21/05/97. 
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Operation 94103 -
Lutte contre les bacterioses economiquement importantes 
des cultures maraicheres 
Chercheur : J. LU/SETT! 
Doctorant : S. POUSSIER 
Technicien :J.J. CHE RON 
I. La Iutte contre le fletrissement bacterien (Ralstonia solanacearum) 
Le fletrissement bacterien est considere comme la maladie bacterienne la plus importante qui affecte les 
productions vegetales. Elle est en effet tres largement repandue puisqu'elle concerne toutes les zones 
tropicales et subtropicales, quel que soit le continent . Elle affecte auss i les pays circummediteranneens ( 
Portugal, Espagne; ltalie, Algerie, Maroc, Grece, Egypte, Israel ... ) et depuis quelques annees, ceux de !'Europe 
du Nord-Ouest (Angleterre, France et Pays-Bas). 
La gamme de plantes sur lesquelles la bacterie peut se manifester couvre 55 families botaniques, incluant des 
especes economiquement importantes comme la pomme de terre. la tomate, !'aubergine, le poivron ou le tabac, 
mais aussi les bananiers et l'arachide. ~-
La bacterie responsable, Ralstonia solanacearum, presente sur les cinq continents, montre une grande 
variabilite qui se manifeste par !'existence de 5 biovars bases sur l'activite metabolique ·et de 5 races liees au 
pouvoir pathogene et a la gamme d'hotes. Ces variants peuvent coexister dans une meme zone geographique 
et parfois dans une meme parcelle. 
Cette situation se retrouve a la Reunion ou l'on observe la presence de 3 biovars et de 2 races qui sont 
capables d'infecter une vingtaine d'especes botaniques dont en particulier les solanacees habituelles ( pomme 
de terre, tomate, aubergine, poivron, ... ) et quelques plantes locales comme le geranium rosat et l'anthurium. Le 
fletrissement bacterien, a la Reunion, releve essentiellement de la race 1 et du biovar 3 pour ce qui concerne la 
plupart des productions de basse altitude (mains de 1 OOO m), et de la race 3 (alors biovar 2) pour les cultures de 
pomme de terre dans les Hauts de l'Tie. Le biovar 1, appartenant egalement a la race 1, est aussi parfois isole 
dans certaines zones de basse altitude de l'Ouest ou du Sud de l'Tie. Ces constatations laisseraient supposer 
que la temperature est le facteur discriminant de la presence de l'une ou l'autre race et qu'en l'occurence les 
sols des" Bas" ne portent que le biovar 3 ou ponctuellement le biovar 1 et ceux des" Hauts ", que le biovar 2. 
Cependant, quelques exceptions observees : des souches de biovar 2 isolees en basse altitude de tomate 
cultivees " hors-sol " ou plus rarement de plein champ, bousculent quelque peu cette hypothese. 
Comme la lutte chimique est quasiment inoperante, les possibilites de protection contre le fletrissement 
bacterien reposent sur !'application de mesures prophylactiques associee a !'utilisation de cultivars resistants ou 
tolerants. 
I. 1. Les objectifs 
L'action que nous menons sur le fletrissement bacterien a la Reunion vise essentiellement a renforner 
l'effic~cite des mesures prophylactiques applicables. Elle ne neglige pas pour autant l'interet de disposer de 
materiel vegetal resistant ou tolerant. 
Ce qui implique, dans les deux cas, de bien connaitre les populations pathogenes concernees, au plan tant 
qualitatif (quels variants?) que quantitatif (quel niveau d'inoculum?) pour evaluer les risques et adapter les 
mesures. -
Un premier objectif est de caracteriser les populations reunionnaises de Ra/stonia solanacearum et d'en etudier 
differents ·aspects de la variabilite (profils metaboliques, pouvoir pathogene).Toutes les connaissances 
epidemiologiques n'ont de vale,ur, et les methodes de lutte, d'efficacite que si elles integrent la diversite des 
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populations du pathogene. De plus, la connaissance des particularites attachees aux populations locales est 
une garantie efficace en cas de risque d'introduction de populations etrangeres. 
Un second objectif est de doter le laboratoire d'outils d'identification et de detection de la bacterie et des variants 
presents dans l'ile. Les methodes moleculaires dont chacun s 'accorde a dire qu'elles sont efficaces de par leur 
specificite et leur rapidite, sont, bien entendu, privilegiees. 
Si les outils moleculaires a mettre au point apparaissent les plus aptes a resoudre le probleme d'ordre 
ecologique que nous nous posons : cohabitation des trois biovars dans un meme sol de l'ile ou exclusion, ii est 
evident qu'ils ne pourront etre effectifs qu'apres un delai de mise au point. C'est done une approche plus 
classique, basee sur !'utilisation de bacteries marquees et faisant appel a la technique d'isolement de la bacterie 
que nous avons retenue dans cette premiere etape. Elle doit permettre non seulement de repondre a la question 
de la cohabitation des biovars mais egalement de fournir des references pour !'evaluation des outils 
moleculaires dans la detection de R. solanacearum et la quantification des populations presentes dans les 
divers reservoirs d'inoculum. 
Enfin , comme ii est exclu de negliger le role de la plante dans le developpement de la maladie, la recherche, 
parmi les creations mondiales, de cultivars resistants ou tolerants et adaptes aux conditions locales, reste une 
preoccupation permanente. 
/.2. Les experimentations 
1.2.1. La diversite phenotypique de Ralstonia solanacearum 
218 souches de Ralstonia solanacearum viennent d'etre caracterisees selon la methologie "BIOLOG ". La 
majorite ( plus de 140 souches) est originaire de la Reunion et couvre la plupart des cultures et des zones 
concernees par le fletrissement. Le reste constitue un echantillonnage souhaite representatif des populations 
presentes sur les cinq continents. 
Une classification ascendante hierarchique elaboree avec le logiciel " ST ATLAB " conduit alors a separer les 
218 souches en 6 groupes significativement differents. Le premier groupe comprend essentiellement des 
souches du biovar 3 (37) et quelques-unes de biovar 1 (6). Le second inclut environ la moitre des souches de 
biovar 2 (35) ainsi que quelques souches de biovar 1 (5) ou de 'biovar 3 (2). Le groupe 3 est compose de 
souches pour moitie de biovar 1 et pour moitie de biovar Q. Le groupe 4 ne comprend que 12 souches mais 
integre les trois biovars. Le groupe 5 est riche de 64 souches appartenant toutes au biovar 3, comme d'ailleurs 
la seule souche contribuant au groupe 6. 
Le groupe 6 se distingue du groupe 1 - ils integrent tous les deux essentiellement des souches de buiovar 3 -
par une origine presque exclusivement africaine (essentiellement reunionnaise) et excluant toutes les souches 
originaires du continent americain qui se retrouvent dans le groupe 1. De plus, les souches du groupe 6 
montrent une activite metabolique globalement plus intense que celle relative au groupe 1. 
D'une maniere similaire, lie groupe 3 ne comprend aucune souche de biovar 2 provenant du continent americain 
; celles-ci se retrouvent pur la plupart dans le groupe 2. 
Enfin, la diversite metabolique au sein des souches de biovar 1 apparaH la mains large, leur grande majorite se 
rassemblant dans le groupe 3 ou cohabitent des origines africaines et americaines. 
II est regrettable que nous ne disposions pas de suffisamment de souches d'origine africaine (autre que 
reunionnaise) ou d'origine asiatique. Nous avons cependant travaille sur ce qui etait disponible dans les 
collections ouvertes. 
1.2.2. La diversite genetique de Ralstonia solanacearum 
L'approche engagee en 1996 et portarit sur la zone 16 S ef l'ITS 1 de l'operon ribosomique a ete abandon nee au 
profit de !'exploration de la zone des genes hrp. Les resultats sur le 16S et sur l'ITS 1, bien que positifs - une 
amplification par PCR, specifique de R. so/anacearum a pu etre obtenue avec plusieurs couples d'amorces -
manquaient de reproductibilite, alors qu'en revanche I' amplification d'une premiere sequence hrp s'est revelee 
pleine de promesses. 
L'ensemble de la zone hrp (28 kb) a ete exploree avec une douzaine de couples d'amorces. La plupart a conduit 
a une amplification dont les conditions ont ete assez aisees a definir et qui s'est revelee specifique de l'espece 
Ralstonia solanacearum. II reste cependant a confirmer qu'aucune sequence nuclerque de deux bacteries 
pathogenes proches de cette espece (Pseudomonas syzygii et P. celebensis), mais Ires localisees dans le Sud-
Est asiatique, ne peut etre amplifiee dans les memes conditions, ce qui est fort probable d'ailleurs. 
Six des amplifiats ont ete digeres separement par une douzaine d'enzymes de restriction et analyses alors par 
electrophorese. Les profils ainsi obtenus apparaissaient capables de separer les biovars et, ce qui a ete 
confirme p9r la suite certaines origines geographiques. 
Le bilan de ce travail realise par le doctorant et avec !'aide d'une stagiaire de O.E.S.S. est tres positif : (i) on 
dispose de plusieurs couples .d'amorces permettant une amplification specifique dans la zone hrp, (ii) en 
couplant amplification par PCR et analyse du polymorphisme des longueurs des fragments de restriction 
(RFLP), on peut identifier a coup sOr chacun des trois biovars presents a la Reunion et (iii) ii est aussi possible 
par la meme approche de separer certaines origines de souches du biovar 1 et aussi de biovar 3. 
L'objectif est pour 1998 de developper des methodes de detection des trois biovars basees sur ces resultats afin 
de pouvoir les utiliser dans la recherche et la quantification des populations de R. solanacearum au sein des 
reservoirs potentiels . 
La prolongation immediate du travail realise a ete une etude de la diversite genetique de l'espece R. 
so/anacearum faite sur 117 souches de toutes provenances geographiques. Une classification des souches 
basee sur leurs profils PCR-RFLP et elaboree avec le logiciel ST ATLAB conduit a separer 8 groupes. La 
diversite chez le biovar 1 apparait tres grande puique ses souches participent a 5 des 8 groupes. Les souches 
reunionnaises ferment un groupe a part. Le biovar 3 est plus homogene bien qu'eclate en 2 groupes et 5 sous-
groupes. Enfin. le biovar 2 constitue un seul groupe homogene quelle que soil l'origine geographique des 
souches. 
/.2.3. Etude de I 'interaction entre les biovars 
Le biovar 2 ne se manifestant, sauf quelques rares exceptions, que dans les " Hauls " de !'Tie, on etait en droit de 
penser que la temperature est le facteur implique dans la repartition des biovars 2 et 3. Or, comme ii a ete 
demontre que les souches de biovar 2 etaient capables d'induire le fletrissement de tomates cutivees aussi bien 
a 30°c qu'a 20°c. l'hypothese ne tient plus. 
De plus, ii est apparu a la suite de plusieurs experimentations que Jes sols des " Bas" n'avaient aucun effet 
inhibiteur de la presence de souches de biovar 2 et / ou de leur manifestation pathogene. 
Une autre des hypotheses envisageables est une reelle absence du biovar 2 des sols des " Bas " ce qui parait 
peu plausible compte tenu de sa presence dans les " Hauts " et de !'existence du flux abondant et quasi 
permament d'eaux pluviales en provenance des hauteurs. 
Si l'on ad met done que le biovar 2 est present dans les sols des " Bas ", ii faut essayer de comp rend re pourquoi 
ii ne peut se manifester sur les nombreuses plantes sensibles. L'hypothese d'une insuffisance de competitivite 
des souches de biovar 2 en presence de celles du biovar 3, qui se traduirait par une faible frequence 
d'infection est alors retenue. 
Des experimentations sur de jeunes tomates sensibles (variete Roma) ont ete mises en place, en conditions 
contr61ees (chambre climatique) et avec des souches marquees par une resistance aux antibiotiques ( pour 
suivre avec plus de precision leur multiplication dans la plahte) pour analyser !'issue, en termes de populations 
dans Jes tissus et de taux de fletrissement, d'inoculations· associant les deux biovars dans des proportions 
variables. 
Les resultats des premieres series d'inoculations confirment la moindre competitivite de la souche de biovar 2 
lorsque le rapport des concentrations initiales est 1/1 , ce qui se traduit le plus souvent par un niveau de 
populations dans Jes tissus fletris inferieur de 1 a 2 puissances a celui afferant au biovar 3. Lorsque le rapport 
des concentrations initiales est en faveur du biovar 2 (10/1 ), la frequence des plantes ou les populations de 
biovar 2 predominent augmente, sans toutefois atteindre la valeur 1. A !'oppose, des que le rapport devient 
favorable au biovar 3 (1/10), Jes populations de biovar 2 sont toujours minoritaires et ne representent que le 
millieme ou le dix millieme de celles relatives au biovar 3. II apparait done que le rapport des populations dans 
les tissus fletris depend du rapport des concentrations initiales mais aussi de la valeur de la concentration initiale 
la plus elevee. Ces resultats qui meritent d'etre affines et completes par la mise en jeu du troisieme biovar 
(biovar 1) sont de nature a expliquer la quasi absence de manifestations du biovar 2 et a justifier Jes rares cas 
de son isolement dans Jes " Bas ". lls montrent l'interet d'une etude approfondie de la structure des populations 
de R. solanacearum dans les sols de la Reunion et la necessite de disposer d'outils appropries, ce qui notre 
objectif a court terme. 
1.2.4. Etude de la sensibilite de varietes de tomate au f/etrissement 
Une experimentation placee dans le cadre d 'un essai a l'echelle internationale pilote par l'A.V.R.D.C. et destine 
a determiner la sensibilite, sous diverses conditions naturelles d'expression du fletrissement bacterien, d'une 
gamme de variates de tomate, a ete mise en place en fin 1996 et menee a son terme jusque mars 1997. Parmi 
Jes 36 variates, dont certaines sous numeros, 13 se sont revelees localement resistantes a la maladie et plus 
precisement aux populations de biovar 3 presentes dans le sol. L'analyse des resultats des differents pays 
participant a cet essai montrent que si une large majorite des variates se comporte de maniere semblable quelle 
que soit la localisation geographique de !'experimentation, certaines manifestent un comportement oppose en 
fonction de la localisation, ce qui souligne !'extreme importance d'une connaissance parfaite de la nature des 
populations presentes dans les sols . Cete synthese a ete presentee par le coordinateur de l'essai lors du 
Symposium international sur le fletrissement bacterien qui s'est tenu en juin dernier en Guadeloupe. 
PUBLICATIONS EN 1997 
NICOLE J. F., CHERON J.J., GIRARD J.C. and LUISETII J., 1997. A tentative explanation of the distibution of 
biovar 2 and biovar 3 of Ralstonia solanacearum agents of bacterial wilt in Reunion Island. Second International 
Bacterial wilt symposium, Guadeloupe, 21-27 Juin 1997. 
STAGIAIRES RE<;US EN 1997 
Peggy VANDEWALLE . D.E.S.S. en Genie cellulaire et moleculaire. Universite des Sciences et Technologies de 
Lille. "Analyse de la variabil ite par PCR-RFLP des genes hrp de Ralstonia solanacearum. Recherche d'outils de 
detection specifiques des populations de Ralstonia solanacearum a la Reunion ". 
Karine LEROUVILLOIS . Dil6me d'lngenieur . E.N.I.T.A. de Clermont-Ferrand . "Contribution a la mise au point 
d'une methode de quantification des populations de Ralstonia so/anacearum, agent du fletrissement bacterien, 
dans le sol". 
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OPERATION N° 94104 -
Lutte contre les viroses des cultures horticoles 
I - Etude des viroses de l'ail 
/. 1. Objectif general de l'etude 
Chercheur: M. GR/SONI 
Technicien : C. RIVIERE 
Le programme d'etude des viroses de l'ail se propose de preciser quels sont les principaux virus pathogenes de 
l'ail a la Reunion et les conditions de leur dissemination au champ. A moyen terme, ces travaux doivent 
permettre de definir les modalites de mise en place d'une filiere de production de semences assainies a partir 
des lignees locales regenerees en 1992. 
Les premiers essais conduits a partir de 1995 ont indique la co-infection de la majorite des lignees d'ails de la 
collection reunionnaise par au moins deux potyvirus pathogenes : l'OYDV (Onion Yellow Dwarf Virus) et le 
L YSV (Leek Yellow Stripe Virus). lls ont egalement confirme la forte incidence de la proximite d'ail virose sur le 
taux de recontamination (par l'OYDV surtout) de parcelles plantees avec des caYeux certifies de la variete 
Morasol. \ 
1.2. Resultats obtenus en 1997 
Les essais prevus en 1997 pour preciser la dynamique spatio-temporelle des recontaminations de l'ail par les 
Potyvirus ont dO etre annules en raison de la mauvaise qualite du materiel vegetal experimental introduit (faible 
levee et faible taux de careux sains). Aussi les travaux ont-ils ete re-orientes sur la caracterisation des isolats de 
L YSV presents sur l'Tle (Stage de DESS de H. BENEZET). 
1.2.1. Variabilite genomique de differents isolats de L YSV 
A partir des sequences nucleotidiques disponibles dans la litterature pour plusieurs isolats de L YSV, differentes 
ammorces et un protocole d'amplification par RT-PCR de l'extremite 3' du genome ont ete mis au point. 
Brievement, ii repose sur !'extraction de l'ARN total des plantes infectee, la reverse transcription a l'aide d'un 
amorce specifique du L YSV, homologue d'un segment de la region 3' non codante du genome. Un premiere 
amplification est alors realisee avec un amorce specifique du groupe des Potyvirus. Les multiples fragments 
d'ADN obtenus sont ensuite reamplifies (nested-PCR) avec un couple d'amorces encadrant une portion du gene 
de capside du L YSV. Le fragment unique d'ADN ainsi obtenu a ensuite ete sequence (Societe Genome 
Express, Grenoble) pour 5 isolats locaux, et un isolat indroduit de la Dr6me {Top Semences). 
Le tableau 1 indique les pourcentages d'homologie des sequences partielles de la proteine de capside pour neuf 
isolats de L YSV. 
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Tableau 1: Pourcentages d'homologie entre les fragments de 504 nt (bas du tableau) et 168 aa (haul du tableau) 
de la proteine de capside pour 9 isolats de L YSV. 
isolat hate Origine Gros Ail Ti l'ail Ti Afri- D D Mo- X 
geogr. l'ail rouge bleu que 28590 11118 rasur 89711 
Gros l'Ail ail Reunion 98.8 98.8 98.8 98.8 95.2 95.2 94.6 84.5 
Ail Rouge ail Reunion 99.2 100 100 100 96.4 97.0 95.8 84.5 
Ti l'Ail ail Reunion 99.2 100 100 100 96.4 96.4 95.8 84.5 
Ti Bleu ail Reunion 98.8 99.2 99.4 100 96.4 96.4 95.8 84.5 
Afrique ail Reunion 98.8 99.4 99.2 100 96.4 96.4 95.8 84.5 
D28590' ail Japon 94.2 93.9 93.9 94 94 98.8 98.2 83.9 
D11118 • ail Japon 94.0 94.4 94.4 94.0 94.2 99.0 98.2 83.9 
Morasur ail Drome 94.0 93.9 93.9 94.4 94.2 97.8 97.4 83.9 
X89711 * ? ? 80.0 80.0 80.0 80.4 80.4 79.0 78.8 79.8 
* sequences issues de la base Genbank 
Les isolats reunionnais apparaissent homogenes entre eux (groupe I) et different sensiblement de deux isolats 
japonais decrit dans la litterature et de l'isolat introduit de la Drome (groupe II). La sequence X89711 (groupe Ill) 
apparait fortement differente de celles de tous les autres isolats de L YSV infectant l'ail. L'analyse 
phylogenetique de ces sequences (figure 1) confirme leur segregation en trois groupes. 
Figure 1 : Arbre phylogenetique construit a 
partir des sequences en acides amines de 7 
isolats differents de L YSV. (TA = Ti l'Ail; TB = 
Ti Bleu, GA = Gros Ail, Mor = Morasur) 
II 
RtprhtnraUon 
proporlionntllt dt l 'arbrt 
Ill 
~ 
D'autre part, la presence du motif DAG, implique dans la transmission par puceron de nombreux Potyvirus, a 
ete observee pour tous les isolats sequences. Ce resultat ecarte done l'hypothese de !'absence de ce motif sur 
la proteine de capside du L YSV comme cause du tres faible taux de dissemination observe au champ pour le 
L YSV par rapport a l'OYDV. 
l.2.2 Transmissibilite du complexe viral de la lignee Vacoa. 
Diffe~ents tests de transmission mecanique et par puceron vecteur du complexe viral heberge par la lignee 
Vacoa (OYDV, L YSV et GCLV) ont ete effectues. Ces inoculations initialement prevues sur une lignee sensible 
a ces trois virus (Morasur) ont du etre effectues sur la lignee locale assainie Ail Rouge. Les principaux resultats 
sont rassembles dans le tableau 2 suivant. 
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Tableau 2: Proportions de plants symptomatiques ou infectes apres differents types d'inoculation par le complexe 
viral heberge par la lignee Vacoa. 
Plante cible Type Symptomes Detection ELISA 
d'inoculation de mosaique 
Potyvirus OYDV LYSV 
Ail Rouge mecanique 9/9 9/9 9/9 0/9 
Poireau mecanique 0/10 1/10 1/10 1/10 
(Carantan) 
Oignon mecanique 0/10 3/10 2/10 2/10 
(Red creole} 
Ail Rouge Aphis 1/8 1/8 1/8 0/8 
gossypii (5) 
Ail Rouge Myzus 2/6 3/6 3/6 0/6 
persicae (5) 
L'OYDV et le L YSV "Vacoa" ont ete faiblement transmis a leur hote specifique (respectivement l'oignon et le 
poireau). En revanche 100% de transmission a ete obtenu lors d'inoculations mecaniques d'ail Vacoa sur Ail 
rouge pour l'OYDV. Ce fait tend a justifier la distinction proposee par certains auteurs entre isolats d'OYDV ou 
de L YSV en fonction leur espece hote. De fa9on interessante, la variete Ail rouge parait presenter un niveau 
eleve de resistance a !'inoculation mecanique ou par vecteur au L YSV. Ce resultat, deja observe au champ, 
devra neanmoins etre valide par !'inoculation d'autres isolats de LYSV (employes seuls et non en melange). 
D'autre part, la comparaison des titres antigeniques en L YSV et OYDV (serums polyclonaux commercialises 
par Bioreba) suggere une moindre multiplication de ces deux virus dans la lignee Ti Bleu par rapport aux lignees 
Vacoa ou ail Rouge. 
La confirmation de ces observations pourrait ouvrir des P.erspectives interessantes d'amelioration de la lutte 
contre les Potyvirus de l'ail par l'emploi de sources de resistance varietale. 
II - Multiplication de semences d'ail assainies 
La multiplication sous abri des lignees assainies (Vacoa Fontaine et Ail Rouge) s'est poursuivie en 1997. Un 
indexage ELISA realise sur environ 25% des caieux plantes confirme !'absence de contamination par les 
Potyvirus. Pour l'ail Rouge, environ 1300 bulbes ont ete recoltes et des essais pourront etre effectues en 1998 
pour comparer les performances agronomiques des six somaclones en collection. Une partie de ce materiel a 
ete envoyee au CIRAD-Montpellier. II y est utilise a la mise au point d'une technique d'amplification in vitro des 
semences d'ail. Cette technique originale pennetra, une· fois maitrisee, un acroissement considerable de la 
vitesse d'obtention de semences. La multiplication de la lignee Vacoa, dotee d'un nombre reduit de caieux et 
pour laquelle nous rencontrons des difficultes, pourrait egalement etre favorisee par l'emploi de cette technique. 
Ill - Etude des viroses du vanillier 
Les producteurs de vanille de la Reunion se sont engages depuis 1994 dans un ambitieux programme 
d'intensification. Celle-ci s'accompagne dans plusieurs ombrieres, de graves problemes de deperissements. Les 
examens virologiques ont reveles qu'au moins deux virus infectent les Hanes cultivees sur l'ile (le CyMV ·et un 
Potyvirus). Afin d'asseoir !'intensification de la vanilliculture sur une base solide, ii est necessaire de disposer de 
materiel vegetal d'une qualite sanitaire optimale, c'est a dire, en particulier, indemne de virus. 
Fin 1997 une convention a ete signee (pour trois ans) entre PROVANILLE et le GIRAD sur l'etude des virus 
des vanilliers. Ses objectifs visent: !'optimisation des techniques de detection, la caracterisation des souches 
presentes sur l'ile, la comprehension de leur epidemiologie et l'etablissement de tetes de lignees indemnes de 
viroses. 
111.1 Technique de detection serologique 
Les serums disponibles dans le commerce (Agdia) pour la detection par ELISA du CYMV et des Potyvirus ant 
ete evalues sur le materiel de la Reunion. lls permettent la detection specifique et sensible des deux types de 
virus. Toutefois les Potyvirus associes aux sympt6mes de mosarques, paraissent inegalement repartis dans le 
vegetal. Un protocole particulier de prelevement et d'indexage de routine a done ete elabore en colaboration 
avec le CRIP et PROVANILLE. II est actuellement appl ique a l'indexage des ombrieres de l'ile. La cartographie 
sanitaire de ces ombrieres fournira des information epidemiologiques interessantes et surtout facilitera la 
selection de tetes de lignees indemnes. 
111.2 Mise au point d 'outils de caracterisation moleculaire 
Un protocole d'amplification RT-PCR a pu etre adapte pour l'etude des 
regions des genomes viraux codant pour la capside proteique. II a ete valide 
pour deux isolats de CyMV et trois isolats de Potyvirus. Pour les potyvirus en 
particulier. l'extremite 3' du gene de capside proteique (402 nt) a ete 
sequencee. Les resultats obtenus suggerent !'existence d'au mains deux 
types distincts de Potyvirus infectant les vanilliers a la Reunion (figure 2). En 
effet les fragments sequences ne presenteri t que 78% d'homologie entre les 
deux types observes (JMLEG et DeCB-AREX). D'autre part, les sequences 
de ces deux types different sensiblement de celle du WMMV-11 associe au 
Vanilla Necrotic Virus dans le Pacifique (7 4 a 81 % d'homologie des 
sequences nucleotidiques). Ces travaux doivent etre poursuivis sur une 
gamme plus large de souches locales, representative de la variabilite 
biologique observee dans les ombrieres (differents types de mosai'ques, 
deperissements, ... ) 
\ 
Figure 2 : Dendogramme phylogenetique (Phyllip-Parsimony) realise a partir 
des 133 aa N-terminaux de differents Potyvirus proches de ceux isoles de 
vani lliers a la Reunion (encadres). 
PUBLICATIONS EN 1997 
CoPMV-2 
Grisoni M. , B. Come & F. Nany (1997). Projet de relance de la vanilliculture dans la region du Sava. Compte 
rendu de mission a Madagascar du 05 au 18 mai 1997. Cirad, Saint Pierre, 11 p + annexes. 
STAGIAIRE RECUS EN 1997 
Helene BENEZET,Universite des Sciences Biologiques de Pauet des Pays de l'Adour, avril-septembre 1997. 
Memoire de DESS : Contribution a l'etude de deux Potyvirus infectant les allium a l'Tle de la Reunion (OYDV: 
Onion Yellow Dwarf Virus et L YSV: Leek Yellow Stripe Virus), Septembre 1997, 42 pages. 
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OPERATION N° 94105 -
Lutte contre les insectes ravageurs des cultures maraicheres 
INVENTAIRE DES ENNEMIS DES CUL TURES ET PROTECTION DES PLANTES 
ACTION 1 
CHERCHEURS: J.F. VAYSSIERES 
VAT ASSOC/E 
INVENTAIRE DES RAVAGEURS ET AUXILIAIRES 
(INSECTES ET ACARIENS) 
Cette action s'est deroulee sur une annee complete de janvier 97 a janvier 98. 
La methode utilisee visait a visiter regulierement des exploi.tations de maraTchers (plein champ et serristes) et 
a echantillonner les observations et prelevements. 
Pour les marafchers de plein champ, ii etait necessaire de suivre des agriculteurs representatifs des 
principales cultures dans les principales zones agro-ecologiques de l'lle. 
Des elevages se poursuivent actuellement en vue de recolter les parasitofdes infeodes a certains ravageurs. 
Les collectes ant permis de rassembler un materiel consequent : un premier envoi a ete fait au bout des six 
premiers mois d'enquete et le second devrait etre realise courant fevrier 98. 
L'analyse de la hierarchisation des especes de ravageurs est en cours et la synthese des differents resultats 
sera effective des que les principales determinations nous seront renvoyees. 
D'ores et deja nous pouvons mettre en valeur les points suivants : 
• l'entomofaune associee aux cultures marafcheres est d'une grande richesse tant sur le plan qualitatif que 
sur le plan quantitatif 
• certains predateurs et parasitordes utilises en metropole a des fins de controle biologique existent deja a 
la Reunion 
• une collection de reference pour les principaux ravageurs et auxiliaires est en cours de constitution 
• une phototheque egalement afin de pouvoir realiser ulterieurement un petit guide de reconnaissance des 
principaux ravageurs et auxiliaires 
• !'utilisation des pesticides pourrait etre avantageusement rationnalisee en general 
• un appui technique est fortement demande par la profession et specialement dans le domaine de la 
protection des cultures 
• l'accue(I a toujours ete tres chaleureux et ii faut le souligner tout particulierement . 
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ACTION 2: RELATIONS INSECTES-PLANTES CHEZ LES DACINI 
DES CUCURBITACEES 
Les dipteres Tephritidae Dacini ( mouches des fruits sensu lato ou encore mouches des legumes-fruits 
sensu stricto) qui occasionnent des degats particulierement importants aux cultures maraTcheres de la famille 
des cucurbitacees sont au nombre de trois : 
• Bactrocera cucurbitae, relativement cosmopolite dans les zones tropicales humides de !'ocean indien et 
du pacifique, et qui reste infeodee principalement a cette famille de plantes la Reunion 
• Dacus demmerezi, espece endemique des Mascareignes 
• Dacus ciliatus, espece panethiopienne et presente dans !'ocean indien de l'Afrique du Sud a la peninsule 
indienne y compris les Mascareignes. 
Les degats occasionnes sur les cucurbitacees par ces redoutables ravageurs depassent 75% sur des 
parcelles non traitees et peuvent meme aller jusqu'a 50% sur des parcelles traitees. 
Les methodes de lutte integree restent perfectibles pour les deux premieres especes don! les males son! 
specifiquement piegeables avec un attractif parapheromonal le cuelure. Un piegeage efficace de la troisieme 
espece reste a trouver et cela est d'autant_ plus important que !'impact de ce ravageur est considerable en 
Afrique et tout particulierement en Afrique de l'ouest... 
La connaissance de la bio-ecologie de ces mouches est done fondamentale pour pouvoir envisager une 
optimisation des operations de lutte integree. Si les donnees sont relativement abondantes pour B. 
cucurbitae, ii n'en va pas de meme pour les deux autres especes ... C'est pourquoi la premiere etape de notre 
demarche a ete d'eclairer cette zone d'ombre et globalement pour les trois especes : 
• de mettre en evidence la gamme de plantes-h6tes a la Reunion, en !'occurrence une quinzaine d'especes 
de cucurbitacees: 12 sont cultivees et 3 « sauvages » (en fait des plantes exotiques naturalisees) 
• de Jes pieger avec differents attractifs et a differentes altitudes tout en collectant des fruits-hates piquees 
et en elevant leurs larves (dans les fruits-holes) au laboratoire 
• de determiner le stade phenologique sensible du fruit-h6te : ce sont en general les Ires jeunes fruits qui 
sont piques par les femelles 
• de suivre !'importance de leurs degats sur des parcelles non traitees (en station et point d'essai) 
• de calculer leurs durees de developpement a temperatures constantes 
• de determiner leurs longevites 
• de calculer leurs fecondites et fertilites 
• de differencier les differents stades de maturite sexuelle des adultes 
• d'observer leurs rythmes circadiens. 
La deuxieme etape qui devrait prochainement debuter sera l'etude des differents stimuli essentiellement 
visuels et olfactifs pour D. ciliatus uniquement. Le retard dans l'etude de cette composante est dO au retard 
de livraison du materiel. · 
OPERATION N°: 94114: INVENTAIRE DES RAVAGEURS ET 
AUXILIAIRES DU LITCHI 
CHERCHEUR: J.F. VAYSSIERES 
L'action entreprise durant le second semestre 96 a ete poursuivie et amplifiee durant le second semestre 97. 
L'inventaire de l'entomocoenose (ravageurs et auxiliaires) est complete cette annee par de nouvelles 
determinations. 
La hierarchisation des principaux ravageurs et auxiliaires reste la meme et le ravageur-cible le plus important 
est toujours la tordeuse carpophage, Cryptophloebia peltastica. Globalement nous pouvons confirmer en 
1997 la faible incidence relative des ravageurs sur le litchi mise en evidence en 1996 (cf rapports de S. 
QUILICI et de J.F. VAYSIERES). 
Une methode de lutte par piegeage avec un attractif sexuel mis au point par l'INRA, a ete testee dans un 
verger du Sud centre la tordeuse carpophage. Les resultats de capture des males ont une portee assez 
limitee pour le moment. Nous etudions avec l'INRA les possibilites d'amelioration de ce type de piegeage. 
STAGIAIRES RECUS EN 1997 
Mathieu COUBES : re9u a St Pierre du 8 mai au 30 novembre 
Sujet: quelques donnees sur les parametres demographiques des Dacini (Dipteres Tephritidae) infeodes aux 
cucurbitacees et sur les stades phenologiques preferentiels des fruits attaques. 
Isabelle BOURDAS: re9ue a St Pierre du 4 juillet au 24 decembre 
Sujet : suite de l'inventaire des insectes ravageurs et auxiliaires du litchi ; test d'une methode de lutte centre 
la tordeuse carpophage. 
Yann SCHORCH: re9u a St Denis du 19 juillet au 12 decembre 
Sujet : analyse des principaux composes volatils de cucurbitacees cultivees a la Reunion ; enquete sur les 
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FILI ERE PLANTES AROMATIQUES 
Liste des PROJETS et OPERATIONS 1997 
PROJETS OPERATIONS TITRES RES PON SABLES TEMPS 
421 Amelioration de la production des plantes E. ODOUX 
aromatiques 
42101 Intensification de la culture du vanillier F. LE BELLEC 50 % 
* 951 Transformation et qualite des productions E. ODOUX 
agricoles de la Reunion 
95103 Elude de la maturation aromatique de la vanille E. ODOUX 90 % 
* Les projets dont le numero commence par 9 sont des projets interessant p /usieurs fi/ieres~ De ce fait, 
/es opera tions sont reparties selon la filiere a laque/Je e/Jes se rattachen t. 
. .......... ,. ,.: . - ..... 1 - ... : .-:.· .- -"• ............ ' ... . 
Prejet 411 
>.atteli~~~tifn· ~·~ ~,~ ·~1t~:an,,t~,i1. 
· d:~s ~·{fl~nJes, arflntatiq.u8 
~ ,· > .' 
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Operations N ° 42101- 102 (partie agronomie) 
Intensification de la culture du vanillier 
, C 
" 
Responsable : Fabrice LE BELLEC 
Techniciens : Ardee LOMBARD 
Jean-Patrice LEBLE 
Avant propos : Les actions de recherche prevues lors de la programmation 1997 n'ont pu etre realisees qu'en 
partie ; le financement lie n'ayant ete acquis qu'en fin d'annee (12/97). 
I. Mise au point de substrats de culture hors sol 
Cet essai vise a comparer 9 substrats de culture differents. Les resultats de 1997 confirment ceux des annees 
precedentes et montrent clairement !'importance de la matiere organique bien decomposee pour une bonne 
croissance et productivite du vanillier. 
Trois substrats se demarquent : 
1.1 . Rendements en 1997 (temoin : pas de production) 
1/3 scories + 2/3 bagasse + engrais retard (1.200 g/pied) 
1/3 scories + 2/3 terreau portois (610 g/pied) 
1 /3 scories + 2/3 bagasse (360 g/pied) 
1.2. Evolution du substrat et son influence sur le -developpement des Jianes 
Annee 1 : Le developpement vegetatif a ete, d'une maniere generale, freine par un substrat peu ou 
pas assez decompose. Seules les lianes implantees dans le terreau portois y ont prosperer rapidement. 
Annee 2 : Le bon developpement des lianes de vanille implantees dans le terreau portois a eu une 
repercussion directe sur la production des n+2 : 219 g/pied. Les autres traitements ont produit tres peu (entre 2 
et 70 g/pied). Cependant, les lianes implantees dans la bagasse enrichie en engrais developpent un potentiel 
vegetatif interessant. 
Annee 3 : Le bon developpement dans la bagasse + engrais est confirme par une production 
atteignant les 2.200 g pour certains pieds. L'engrais a certainement joue deux roles : a) ii a permis !'acceleration 
de la decomposition. de la bagasse. b) ii a un effet notable sur la floraison (comparativement au traitement 
bagasse seule). 
1.3. Evolution physique des substrats 
Nous ,:,'observons pas de reel probleme de compactage des substrats (comme ceux observes chez les 
agriculteurs), sauf terreau port~is en annee 3. Cette bonne evolution s'explique peut-etre par : a) la zone de 
culture moins pluvieuse. b) !'addition au depart d'un materiel inerte (scorie) assurant un substrat leger. c) aucun 
traitement n'a re9u d'ecume. 
II. Multiplication vegetative du vanillier 
II. 1. Multiplication intensive in vitro 
Les activites vanille du laboratoire in vitro ont redemarre courant 1997 dans le but de produire un maximum 
de plantules en vue de mettre au point leur acclimatation. Tout ceci dans la perspective des activites futures du 
laboratoire. 
11.2. Multiplication intensive in vivo par boutures courtes 
Cet essai a pour objectif d'intensifier la multiplication du vanillier pour permettre de produire en grand 
nombre et plus rapidement des souches interessantes. Differents types de boutures sont testes (2 ou 3 entre-
nceuds, differents diametres de liane, hormone de bouturage). L'essai est actuellement en cours, les resultats 
ne sont done que partiels. Cependant, le nombre de jours moyen necessaire au demarrage est de l'ordre de 66 
jours, le taux de reprise (apres 90 jours) est de 45 %. Ce taux est legerement plus eleve (55%) pour des 
boutures dont le diametre est superieur a 0.5 cm et comportant 3 entre-nceuds. Une fois la bouture reprise, sa 
croissance est rapide : 10 cm par mois. Le meilleur traitement sera implante au champ durant le premier 
trimestre 1998. 
Ill. Mission importante re9ue 
Messieurs Herssens, Blaise et Viault du F.E.D. Madagascar nous ont rendu visite afin de finaliser le projet de 
cooperation FED Madagascar/Cl RAD Reunion - transfert d~ technologie - en matiere de vanilliculture (Projet 
sur fonds STABEX). 
i'ransfo,rm:atton et qualite des 
ptaducliuns a·gtlcoles de la Reunion 
Operation N° 95103 -
Etude de la maturation aromatique de la vanille 
Chercheur : E. ODOUX 
Techniciens : A. LOMBARD 
J.P. LEBLE 
I- Traitement enzymatique sur gousse de vanille verte. 
Cet aspect a pour le moment ete aborde dans un but purement analytique, afin de pouvoir comparer les 
concentrations en vanilline, acide vanillique, acide 4-hydroxybenzoYque, et 4-hydroxybenzaldehyde dans les 
gousses vertes de van ille. En effet, le CIRAD a mis en place en 1994 un essai agronomique visant a 
comparer !'incidence du substrat sur la croissance des lianes et sur !'induction de la floraison (voir operation 
42101 ). Des differences tres significatives ont pu etre observees sur ces deux parametres. II semblait done 
interessant d'etudier !'impact du substrat sur la qualite aromatique de la vanille, et ce d'autant plus que 
plusieurs analyses ont montre des teneurs en vanill ine nettement superieures sur vanille preparee issue 
d'ombriere par rapport a celle issue de sous-bois. 
La technique utilisee consiste a faire agir une ~-glucosidase commerciale sur un broyat de vanille verte, afin 
d'hydrolyser les precurseurs glycosi les avant !'analyse chromatographique. II faut neanmoins s'assurer que 
les gausses sont a maturite, c'est-a-dire a un stade ou seule la proportion entre molecules aromatiques et 
precurseurs glycosiles est susceptible d'etre modifiee par le processus naturel de maturation, lorsque la 
biosynthese en precurseurs n'evolue plus. On mesure alors le potentiel en molecules aromatiques des 
gausses. L'analyse sur gousse verte plut6t que sur gousse preparee presente l'avantage, d'une part d'eviter 
une preparation longue et difficile sur de petites quantiles de gausses, et d'autre part de se soustraire du 
biais que peut generer la preparation traditionnelle, mal maitrisee en terme qualitatif. 
Les concentrationsrai des differents composes aromatiques etudies a partir des gausses obtenues sur les 
ombrieres CIRAD sont presentees dans le tableau suivant : 
vanilline acide acide 4-hydroxy 4-hydroxy 
vanillique benzo"ique benzaldehyde 
T2 : 3.1 0.13 0.05 0.24 
scories engrais 
T4 : 3.3 0.18 0.05 0.20 
terreau bagasse 
T5 : 4.0 0.18 0.06 0.22 
terreau crvotomeria 
T6 : 3.8 0.17 0.04 0.24 
terreau filaos 
T7 : 3.6 0.20 0.05 0.18 
terreau oortois 
.T8 : 4.0 0.18 0.06 0.24 
terreau pin 
T9 : 3.9 0.22 0.05 0.19 
bagasse engrais 
(a) Jes concentrations sont exprimees en pourcentage de la matiere seche, et sont Ja va/eur moyenne des 
traitements qui ont donne des gousses. 
• 
Une analyse statistique sur les resultats complets montre que la variabilite intra-traitements est au moins 
aussi importante que la variabilite inter-traitements, ce qui signifie que le substrat n'a pas d'incidence sur les 
concentrations des 4 composes aromatiques majoritaires de la vanille. 
II semble cependant exact que les vanilles de sous-bois montrent des concentrations sensiblement 
inferieures en vanilline et acide vanillique, comme en temoignent les resultats presentes ci-dessous : 
vanilline acide acide 4-hydroxy 4-hydroxy 
vanillique benzo·ique benzaldehyde I sous-bois 2.2 0.07 0.05 0.23 
Les conditions analytiques sont rigoureusement identiques dans les deux cas. II faut toutefois noter qu'un 
seul echantillon de vanille de sous-bois a ete analyse, et qu'il serait interessant d'etudier plusieurs lots de 
differentes origines geographique eUou provenant de differents producteurs pour confirmer ce resultat. 
Quoiqu'il en soit, si differences ii y a, celles-ci peuvent difficilement etre attribuees a l'effet du substrat. 
Enfin, cette technique a ete utilisee pour verifier une idee generalement admise dans le milieu professionnel 
de la vanille, selon laquelle ii existerait une correlation positive entre longueur des gousses et concentrations 
en vanilline. La figure suivante (figure 1 ), realisee en analysant individuellement une trentaine de gousses 






































teneur en vanllllne ("!. de la matiere seche) 
• 
5.0 




Cette elude a pour objectif de mieux comprendre les phenomenes chimiques et biochimiques qui conduisent 
a la formation de l'ar6me caracteristique de la vanille, afin de pouvoir proposer a terme une meilleure maitrise 
eUou une ·optimisation du procede traditionnel de transformation. En effet, la bibliographie sur le sujet est tres 
restreinte, .,~t des analyses effectuees au CIRAD ont montre que le procede ne permettait pas d'obtenir la 
liberation totale des composes aromatiques par rapport au potentiel des gausses ; l'efficacite serait de l'ordre 
de 50 a 75 % selon les composes. 
- .. -·-· ... 
Dans ce contexte, un protocole d'echantillonnage au cours de la transformation a ete mis en place depuis 
aoOt 1997 en collaboration avec la Maison de la Vanille sur un lot qui sera suivi jusqu'en fin de preparation, 
c'est-a-dire vers juillet-aoOt 1998. Sur chacun des echantillons, des analyses avec et sans enzymage seront 
realisees afin de connaitre, a chaque etape, la concentration des differents composes aromatiques par 
rapport au potentiel total, ce qui permettra d'evaluer l'efficacite de !'enzyme endogene apres les traitements 
(notamment thermiques) que subissent les gousses. Les resultats devraient permettre d'identifier les etapes 
cruciales de la preparation, et de mesurer leur impact sur le bon deroulement de la maturation aromatique de 
la vanille. 
Des analyses par la technique dite de "l'espace de tete" (voir plus loin) seront aussi realisees sur ces 
echantillons, ce qui permettra d'obtenir une caracterisation plus fine de la qualite aromatique des gousses. 
111- Etude des precurseurs d'ar6mes de la vanille. 
Cette partie a principalement consiste en la mise au point de techniques analytiques permettant d'etudier 
!'evolution des composes aromatiques responsables de l'ar6me caracteristique de la vanille noire. 
Dans ce but, nous avons essaye d'utiliser la chromatographie en phase gazeuse (CPG), technique plus 
sensible et plus efficace que la chromatographie liquide haute pression (HPLC) pour l'etude des composes 
tres volatils. Ces composes tres volatils sont ceux que l'on pen;oit lorsque l'on sent une gousse de vanille ; 
les techniques dites "d'espace de tete" sont celles qui refletent le mieux l'ar6me degage par un produit. Ces 
techniques consistent a placer le produit dans un flacon hermetiquement ferme et a pieger les molecules qui 
se volatilisent dans l'air ambiant. Le produit peut etre balaye par un flux de gaz inerte (azote, helium) qui 
entraine les molecules a !ravers un piege sur lequel elles vont s'adsorber : c'est l'espace de tete dynamique, 
qui est la technique la plus sensible. Le produit peut aussi etre laisse uniquement en equilibre avec la phase 
d'air ambiante : c'est l'espace de tete statique, moins sensible mais qui ne demande pas de materiel 
supplementaire. Differentes variantes de piegeage existent, et nous avons teste la derniere evolution, et la 
plus interessante, appelee Solid Phase Micro Extraction (SPME). Cette technique consiste a mettre en 
contact une fibre adsorbante avec la phase d'air saturee en molecules aromatiques, sur laquelle ces 
dernieres vont s'adsorber. Les resultats obtenus son! tout-a-fait interessants comme en temoigne le profil 
aromatique suivant, realise sur vanille noire : 
TIC VANK.D 
1000 40.00 ..... .... 10000 
Chaque pie correspond a un ou plusieurs composes qu'il s'agira par la suite de mieux separer et d'identifier. 
Le compose quantitativement majoritaire de ce profil, sortant vers 84 minutes, est bien entendu la vanilline. 
On constatera neanmoins qu'un grand nombre de composes sont presents, et que la vanilline n'est qu'une 
composante parmi d'autres de l'ar6me total. 
A titre d'exemple, le profil aromatique d'une gousse de vanille verte, et obtenu dans les memes conditions, 
est preseriJe, afin de constater la difference de composition. 
_1i.-
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Cette technique est extremement interessante, et permettra de realiser un suivi precis dans !'evolution de la 
composition aromatique des gausses au cours de la transformation. 
